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“COMPOSICOES QUE EXIBEM SINERGIA EM CONTROLE DE BIOFILME”
REFERENCIA CRUZADA A APLICAGAO RELACIONADA
[0001] Este pedido reivindica prioridade do Pedido de Patente Provisério n°
62/573.871, depositado em 18 de outubro de 2017, o qual é incorporado no presente
documento a titulo de referéncia em sua totalidade.
CAMPO DA TECNICA
[0002] A presente revelacao refere-se ao controle de micro-organismos em um
ambiente aquoso.
ANTECEDENTES
[0003] Os biofilmes microbianos em sistemas e estruturas industrial, comercial e
civico tém impactos negativos substanciais no funcionamento e na operagao desses
sistemas e estruturas, o que inclui redug¢ao da transferéncia de calor, obstrucédo de
canos e linhas, que servem como reservatério de patdégenos, que causam falhas
mecanicas e estruturais, que promovem corrosdo, contaminando e degradando
produtos, agua potavel e agua de recreacédo, e que reduzem os valores estéticos.
[0004] Os biofilmes sao definidos no contexto deste documento como microbios
que se depositam, prendem e depois crescem ou existem em superficies. Podem ser
compostos por uma unica espécie ou ser de varias espécies e podem consistir em
bactéria, virus, fungo, alga e micro-organismos ou macro-organismos eucarioticos,
como ameba, diatomaceas, nematoides e vermes. Os biofilmes podem existir
submersos em liquido, em zonas de respingo, ambientes umidos, e até ambientes
secos, como aqueles encontrados nas superficies de estatuas e edificios. Os biofilmes
sdo estruturalmente compostos por células microbianas envolvidas em uma matriz
polimérica molecularmente diversa composta de polissacarideos, proteina, DNA e
numerosas moléculas pequenas. Em ambientes naturais, eles também podem
conduzir sujeira, solo, matéria vegetal e outros componentes ambientais. Esse
material &€ geralmente referido como lodo. A anatomia de um biofilme é amplamente
influenciada pela composicdo do ambiente e pela forga cisalhante fornecida pelo
movimento da matriz sobre o filme.

[0005] As consequéncias dos micrébios que vivem em um ambiente fixo, em
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oposigao a flutuagdo livre no fluido a granel, sdo extensas com a expressao
diferenciadora de micrébios de seu genoma que varia de alguns genes a quase 50%
de seu genoma. Essas mudancas tém um efeito imenso na suscetibilidade das células
de biofilme a biocidas quimicos, antibiéticos e outros fatores de estresse ambiental.
Além das alteragdes fisioldgicas generalizadas, as células de biofilme existem na
matriz polimérica que podem interferir no acesso de biocidas ou antibidticos as
células, o que reduz ainda mais sua suscetibilidade. Mudangas na suscetibilidade a
biocidas e antibidticos de mais de mil vezes foram documentadas.

[0006] A abordagem mais comum para o controle de biofiimes tem sido a
aplicacao de biocidas quimicos que incluem biocidas oxidantes, reativos e ativos na
membrana. Independentemente da classe mecanicista de biocidas, os biofilmes se
mostraram muito mais recalcitrantes a sua agao inibitéria e biocida pelas razdes
discutidas no paragrafo anterior, 0 que resulta na necessidade de aplicar altas
concentracdes de biocida para alcangar o efeito desejado.

[0007] Biocidas oxidantes sdo comumente usados como agentes de controle de
biofiime em uma ampla variedade de areas industrial, comercial e civica, porque sao
baratos e eficazes contra microbios plancténicos. Eles podem ser um controle
microbiano eficaz, porém altas taxas de aplicagdo, custos de tratamento e efeito
corrosivo dos oxidantes nos materiais de construgdo, além de limitagdes regulatérias
em alguns casos, muitas vezes dificultam sua aplicagao a taxas efetivas de controle
de biofilme a longo prazo.

[0008] Os biocidas oxidantes, embora possam matar por¢cdes substanciais da
populagao de biofilmes, n&o séo eficazes na remogéao de biofilmes da superficie. Isso
nao € satisfatorio, pois alguns dos efeitos negativos de biofilmes decorrem de sua
presencga fisica na superficie. Por exemplo, os biofilmes sdo excelentes isolantes e
impedem enormemente a transferéncia de calor em torres de refrigeragdo e
refrigeradores e, embora um biofilme tratado possa estar substancialmente morto,
ainda assim isolara a superficie. Além disso, o grande numero de células mortas
fornece ao fragmento sobrevivente da populagéo tratada uma fonte de nutrientes e os

biofilmes tendem a crescer novamente de modo rapido para sua densidade original.
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[0009] Tratamentos adjuntos na forma de materiais interruptivos de biofilme foram
administrados em conjunto com biocidas para aumentar a eficacia tanto na morte dos
micrébios, quanto na remogéo deles da superficie. Esses agentes interruptivos de
biofiilme geralmente s&o surfactantes anibnicos, catibnicos ou n&o ibnicos, cujo
mecanismo presumido € interagir com a estrutura de biofilme, o que permite tanto uma
penetracdo mais eficiente do biofilme pelo biocida, quanto a remocéao de biofilme por
suas propriedades ativas de superficie. Apesar da longa presenga desses agentes
interruptivos de biofime no mercado, eles geralmente s&o subutilizados,
provavelmente devido a eficacia dos programas de tratamento tanto com o uso de
biocidas oxidantes, quando biocidas ndo oxidantes. No entanto, as preocupacdes do
mercado, custo e meio ambiente provocaram o desejo de reduzir o uso de biocidas
sem reduzir a eficacia de programas de controle microbiano e o interesse em
dispersantes tem aumentado em muitos mercados, principalmente em aguas de
resfriamento industriais. Conforme seria de se esperar, as habilidades relativas
desses agentes interruptivos de biofilme estdo na faixa de ruim para boa e sua eficacia
pode ser influenciada pela composicdo da matriz a granel. Também se poderia
esperar que algumas combinacdes de biocidas oxidantes e agentes interruptivos de
biofilme fossem mais eficazes que outros baseados na interagdo de sua quimica e
efeito na estrutura de biofilme.

DESCRICAO DETALHADA

[0010] A descrigédo detalhada a seguir € meramente exemplificadora por natureza
e nao pretende limitar a invencgao ou a aplicagao e usos da invencao. Adicionalmente,
nao ha intencdo de ficar vinculada por qualquer teoria apresentada no antecedente
anterior da invengao ou na seguinte descrigdo detalhada.

[0011] Surpreendentemente, verificou-se que algumas combinagdes de biocidas,
preferencialmente biocidas oxidantes e agentes interruptivos de biofilme, exibem
controle sinérgico de biofiimes tanto em termos de mata-los, quanto remové-los da
superficie. O efeito total da combinacgéo de biocidas e agentes interruptivos de biofilme
€ muito maior que o mero efeito aditivo dos dois produtos quimicos, de modo que as

quantidades de um ou de ambos os produtos quimicos possam ser bastante reduzidas
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e ainda atingir o ponto final desejado do controle de biofilme. Essa interagéo sinérgica
nao foi encontrada para todas as combinag¢des de produtos quimicos, nem em todas
as razdes dos dois produtos quimicos.

[0012] E revelado um método de controle e remogdo de biofiime em superficies
em contato com um sistema industrial aquoso que compreende a etapa de adicionar
uma quantidade eficaz de agente interruptivo de biofilme e adicionar biocida ao
sistema aquoso que esta sendo tratado para reduzir e remover micrébios formadores
de biofilme de uma superficie em contato com o sistema aquoso.

[0013] A invencédo também fornece uma composig¢ao sinérgica que compreende
um agente interruptivo de biofilme e um biocida.

[0014] Biocidas oxidantes uteis na invengédo incluem hipocloreto de sdédio,
hipocloreto de calcio e outros sais de hipocloreto, acido hipocloroso, acido
hipobromoso, biocidas de monohaloamina derivados de hidroxido de aménio, cloreto
de amodnio, sulfato de amdnio, bicarbonato de aménio, brometo de aménio, carbonato
de aménio, carbamato de amdnio, sulfato de aménio, nitrato de amdnio, oxalato de
amonio, persulfato de aménio, fosfato de aménio, sulfeto de amdnio, ureia e derivados
de ureia e outros compostos que contém nitrogénio capazes de doar um ion amoénio,
sendo que reage com uma porgdo quimica de cloro ou bromo, como um oxidante
clorado ou bromado, preferencialmente acido hipocloroso ou hipocloreto, sendo
hipocloreto preferivel; e misturas de compostos de cloramina derivados de aménio,
como monocloramina e dicloramina. Tais biocidas de haloamina sdo conhecidos na
técnica, ver, por exemplo, os documentos US 7285224, US 7052614, US 7837883,
US 7820060. Outros biocidas oxidantes incluem dibromonitrilo propionamida,
bromocloro-dimetil-hidantoina e outras hidantoinas halogenadas e acido
tricloroisocianurico. Biocidas nao oxidantes usadas contra biofilmes e que se espera
que funcionem com o dispersante incluem biocidas de isotiazolona, glutaraldeido,
formaldeido e compostos liberadores de formaldeido, cloreto de tetraquis-
hidroxifosfénio, além de outros biocidas néo catidnicos.

[0015] O agente interruptivo de biofilme usado na invengdo é um surfactante

aniénico, preferencialmente um surfactante aniénico de sulfonato. Os surfactantes
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anidnicos de sulfonato para uso na presente invencgao incluem alquil sulfonatos, alquil
sulfonatos primarios e secundario lineares ou ramificados e os alquil sulfonatos
aromaticos alquil lineares ou ramificados. Particularmente preferidos sédo os
surfactantes de alquilbenzeno sulfonato, como sulfonato de benzeno de dodecil de
sodio. Outros sais de sulfonato de benzeno de dodecil também podem ser usados,
pois o contraion (sédio, neste caso) nao tem influéncia no mecanismo do agente
interruptivo.

[0016] Os alquibenzenos sulfonatos lineares (as vezes também referidos como
LABS) sdo uma familia de compostos organicos com a formula CeHsCnHan+1.
Tipicamente, a média n situa-se entre 10 e 16. Os alquibenzenos lineares estao
geralmente disponiveis como uma faixa alquil média, como o grupo alquil médio pode
ser C12-C15 ou C12-C13 ou C10-C13.

[0017] Dodecilbenzenossulfonatos de sddio (“SDBS”) sao
alquilbenzenossulfonatos. A maioria dos dodecilbenzenossulfonatos de sédio € um
membro dos alquilbenzenossulfonatos lineares, o que significa que o grupo dodecil
(C12H25) ndo é ramificado. Esta cadeia dodecil pode ser ligada na posi¢cao 4 do grupo
benzenossulfonato.

[0018] A invencado também fornece uma composigao sinérgica que compreende
um agente interruptivo de biofilme e um biocida, em que o agente interruptivo de
biofilme é dodecilbenzenossulfonatos de sddio e o biocida € uma haloamina, preferivel
selecionada a partir de monohaloamina, di-haloamina e combinagdées dos mesmos. A
haloamina pode ser cloramina. Preferencialmente, a razdo entre o agente interruptivo
de biofilme e o biocida € de 1 parte do biocida para mais que 1 parte do agente
interruptor de biofilme. A razdo em peso de biocida para agente interruptivo de biofilme
pode ser de 1:1 a 1:20, mais preferivel para 1:1 a 1:8.

[0019] As interagdes de dois produtos quimicos em uma composicao podem
ocorrer de trés maneiras possiveis. Na primeira maneira, os dois produtos quimicos
interagem de maneira negativa para diminuir o efeito combinado da composigao, de
como que o resultado alcangado seja inferior do que o que seria esperado de suas

atividades combinadas. Portanto, se um agente por si s6 alcanga um valor de 50 em
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uma medida variavel e o segundo agente por si s6 alcanga um valor de 50, em uma
interagdo negativa, o valor de redugado combinado para os dois seria inferior a 100.
Outra maneira pela qual eles podem interagir é a aditiva, na qual o resultado final é a
simples adi¢ao dos dois valores. Portanto, dois agentes, cada um capaz de atingir um
valor de 50, sdao combinados, seu valor total combinado seria 100. Na terceira
maneira, que € a mais desejavel no caso de controle microbiano, o resultado da
combinagao de dois agentes, cada um capaz de atingir um valor 50, seria algum valor
superior a 100.

[0020] Os pesquisadores desenvolveram uma formula para medir a natureza e a
extensdo das interagdes entre os componentes de uma composicdo. Na area de
controle microbiano, a equag¢ao mais comumente usada é a descrita em Kull et al (Kull
et al., 1961, J. Appl. Microbiology 9:538), que por referéncia é incorporada neste
documento. Exemplos recentes do uso dessa equagao em patentes s&o o documento
n° US 9555018, combinagdes sinérgicas de acidos organicos uteis para controlar
micro-organismos em processos industriais, € o documento n° US 8778646, método
de tratamento de micro-organismos durante propagacgdo, condicionamento e
fermentacdo com o uso de extratos de acido de lupulo e acido organico. A equagao
de Kull original usava a concentragao inibitdéria minima de agentes antimicrobianos
(MIC) como os pontos finais de determinagdo. Os valores MIC sdo a menor
concentragdo medida de agente antimicrobiano que resulta na inibigdo de uma cultura
microbiana. A inibigdo pode ser determinada visualmente exterminando-se a turbidez
de uma cultura microbiana, pode ser determinada pela contagem de células viaveis
por métodos microscopicos ou baseados em cultura, ou por alguma medida de
atividade metabdlica, entre outros meios possiveis. A equacdo é apresentada abaixo:
[0021] indice de Sinergia = (Ponto final a/ Ponto final A) + (Ponto final b/ Ponto
final B) em que o Ponto final A é o do agente A por si s6, o Ponto final a € o do agente
A em combinagao com o agente B, o Ponto final B é o do agente B por si s, e o Ponto
final b € o do agente B em combinagdo com o agente A.

[0022] Neste trabalho, a eficacia dos agentes isoladamente e em cominacgao foi

determinada pela mediacdo do numero de células viaveis em biofilmes modelos
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restantes apos tratamento. O valor minimo para erradicar o biofilme (MBEC) é definido
como uma redugao de 95% no numero de células viaveis comparadas com o controle
nao tratado. Os dispersantes relativamente nao toxicos sdo incapazes de atingir esse
nivel de abate com concentragdes fisicamente possiveis, portanto, para esses
agentes, o MBEC é considerado o valor mais alto testado. Ja que esse valor é usado
como divisor na equacao do indice de sinergia, esse valor mais alto testado &, na
realidade, uma subestimacao do MBEC e, portanto, os valores de indice de sinergia
também s&o subestimados.

[0023] Esta invengdo se destina principalmente ao uso em aguas de processo
industrial, particularmente em torres de resfriamento, evaporadores, refrigeradores e
condensadores, mas sera util em qualquer processo industrial em que biofilmes se
formem em matrizes aquosas em detrimento do processo. Prevé-se que a invengao
também possa ser usada em processamento de fluidos geotérmicos, extragao de
petroleo e gas e processos com o0 uso de sistemas limpos no local.

[0024] A concentragao do agente interruptor de biofilme, como SDBS, a ser usado
esta na faixa de 1 a 100 mg por litro (ppm) de agua no sistema aquoso que esta em
tratamento, ou 1 a 50 mg/l, preferencialmente de 1 a 15 mgl/l, preferencialmente de 2
a 10 mg/l, e mais preferencialmente de 2 a 6 mg/I.

[0025] Biocida em base de nivel ativo como Cl2 é geralmente dosado em
quantidade de pelo menos 1,0 ppm como Cl2 ou pelo menos 1,5 ppm como Cl2 ou
preferivel pelo menos 2 ppm como Cl2 ou superior, ou pelo menos 2,5 ppm como Cl2
ou superior e até 15 ppm como Clz2 ou mais preferivel até 10 ppm como Clz baseado
em mg de biocida por litro de agua que é tratada. Preferencialmente, a dosagem de
biocida é de 1,5 mg a 10 mg de biocida por litro de agua que é tratada.

[0026] Preferencialmente, a razdo em peso de agente interruptivo de biofilme em
relacdo ao biocida, preferencialmente biocida oxidante, € de uma parte 1 de biocida
para mais do que 1 parte de agente interruptivo de biofilme. A razdo em peso de
biocida para agente interruptivo de biofilme pode ser de 1:1 a 1:40, preferencialmente
de 1:1 a 1:20, mais preferencialmente de 1:1 a 1:8. Cada componente € medido em

peso.
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[0027] Uma pessoa versada na técnica seria capaz de determinar o melhor ponto
de dosagem, mas, no geral, a montante diretamente da localizagdo contaminada é
preferida. Por exemplo, a invengdo pode ser aplicada a um pogo da torre de
resfriamento ou diretamente a caixa de distribuicido da torre de resfriamento, desse
modo, tratando o sistema de agua de resfriamento.

[0028] O agente interruptivo de biofime e o biocida oxidante podem ser
adicionados sequencialmente ou simultaneamente ou os componentes podem ser
misturados juntos e adicionados como uma composi¢ao unica.

EXEMPLOS

[0029] Exemplo 1. EFEITOS SINERGICOS DE MONOCLORAMINA E SDBS
[0030] Estudos de resposta a dose foram realizados para determinar a
concentragdo minima para erradicar o biofilme (MBEC) para monocloramina SDBS
isoladamente. O MBEC ¢é definido como a concentracido de agente que reduz a
populagado viavel de biofime em 95% do valor de controle ndo tratado, conforme
medido pelas contagens de viaveis em placas. Foram realizados experimentos para
determinar o resultado da combinagdo dos dois agentes, biocida oxidante
monocloramina e dispersante SDBS, em populagdes de biofilme. Os experimentos
examinaram trés concentracdes de monocloramina com quatro concentracdes de
SDBS. O SDBA usado nos exemplos foi Bio-Soft™ D-4 (Stepan Company, Northfield,
IL).

[0031] O meio M9YG € um meio de sal minimo simples suplementado com 500
mg/l de glicose e extrato de levedura a 0,01%. A composigédo de sais destina-se a
imitar uma composicao tipica de agua da torre de resfriamento. A composigéo do meio
é feita com o uso do seguinte procedimento: a composigédo de sal 5XM9 é misturada
com o uso de 64 gramas de Na2HPO4,7H20, 15 gramas de KH2PO4, 2,5 gramas de
NaCl e 5 gramas de NH4Cl em um litro de agua. Isto é dividido em aliquotas de 200
ml e esterilizado (por autoclave). A 750 ml de agua desionizada estéril, sao
adicionadas as solug¢des de suplementos estéreis enquanto se agita. Aparecera um
precipitado branco por adicdo do CaCl2, mas se dissolvera com agitagao. A solu¢ao
suplementar € de 200 ml de composigao 5XM9, 2 ml de 1M MgS0O4, 0,1 ml de 1M
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CaCl2, 20 ml de glicose a 20%, 1 ml de extrato de levedura a 10% e agua suficiente
para produzir 1.000 ml de solugao. Veja referéncia: Molecular Cloning - A Laboratory
Manual (Segunda Edi¢ao). 1989. J. Sambrook & T. Maniatis. Cold Spring Harbor Press
[0032] O indculo usado nos exemplos foi de culturas noturnas de Pseudomonas
putida. Pseudomonadas sao contaminantes comuns de agua de resfriamento, e
enquanto as populacbes de agua de resfriamento sdo polimicrobianas, as
Pseudomonadas sao frequentemente usadas em estudos como representativos da
populagdo como um todo.

[0033] Os biofilmes foram cultivados em cupons de ag¢o inoxidavel 316 em um
reator CDC de biofilme com o0 uso de meio de crescimento minimo de sais M9YG por
um periodo de vinte e quarto horas. Adicionou-se SDBS isoladamente,
monocloramina isoladamente e combinacbes do oxidante e do dispersante as
cavidades de uma placa de cultura celular de 12 cavidades. Um controle foi feito com
meios M9YG. Apds o cultivo dos biofilmes, cada cupom das hastes no reator CDC foi
desaparafusado e caiu em uma cavidade da placa. A placa foi entdo incubada durante
duas horas a 28 °C com agitagdo. Apds a incubacéo, os cupons foram removidos da
cavidade e colocados em 5 ml de solugdo salina tamponada com fosfato (PBS) e
sonicados por seis minutos. As células viaveis liberadas no fluido foram entio
determinadas por um método de chapeamento.

[0034] Os indices de sinergia foram calculados conforme descrito em Kull et al.
como no exemplo 1.

[0035] A tabela 1 mostra que a monocloramina isoladamente exigiu uma
concentragéo de 20 mg/l para alcangar uma redugéo na populagao de biofilme viavel
superior a 90%, e 800 mg/l de SDBS alcangaram uma redugao de 48,62%. No entanto,
muitas razbes dos dois agentes examinados exibiram maior atividade do que se
poderia esperar, apenas adicionando-se a dos dois agentes isoladamente. Por
exemplo, uma combinagao de 2,5 mg/l MCA (1/8 do valor de MCA isoladamente) e 25
mg/l, | SDBS (1/32 do valor de SDBS isoladamente) é capaz de atingir a meta de
MBEC de 95% de redugao em células viaveis de biofilme. Este efeito sinérgico & obtido
com razées de MCA para SDBS de 1:1,25 a 1:31,2.
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Tabela 1. Efeitos sinérgicos de % Reducao de indice de Razao
monocloramina e SDBS biofilme sinergia MCA:SDBS
Controle nao tratado 0

20 mg/l MCA 93,58

312 mg/l SDBS 48,62
10 mg/l MCA : 78 mg/l SDBS 95,93 0,75 1:7,8
10 mg/l MCA : 39 mg/l SDBS 99,8 0,625 1:3,9
10 mg/IMCA : 19,5 mg/l SDBS 99,59 0,563 1:1,95
10 mg/l MCA : 9,8 mg/l SDBS 99,8 0,531 1:0,98
5 mg/l MCA : 78 mg/l SDBS 98,91 0,5 1:15,6
5 mg/l MCA : 39 mg/l SDBS 97,98 0,375 1.7,8
5 mg/l MCA : 19,5 mg/l SDBS 98,91 0,313 1:3,9
5 mg/l MCA : 9,8 mg/l SDBS 97,98 0,281 1:1,95
2,5 mg/l MCA : 78 mg/l SDBS 97,98 0,375 1:31,2
2,5 mg/l MCA : 39 mg/| SDBS 95,93 0,25 1:15,6
2,5 mg/l MCA : 9,8 mg/l SDBS 97,14 0,156 1:3,9

Exemplo 2. EFEITOS SINERGICOS DE MISTURA DE
MONOCLORAMINA/DICLORAMINA E SDBS

[0036] Foram realizados estudos de resposta a dose para determinar a
concentragdo minima para erradicar o biofilme (MBEC) para a mistura de
monocloramina/dicloramina (MCA/DCA) e SDBS isoladamente. O MBEC ¢é definido
como a concentragao de agente que reduz a populagao viavel de biofilme em 95% do
valor de controle nao tratado, conforme medido pelas contagens de viaveis em placa.
Experimentos foram entao realizados para determinar o resultado da combinagao dos
dois agentes, biocida oxidante MCA/DCA e benzenossulfonato de sddio dispersante,

em populacdes de biofilme. Os experimentos examinaram duas concentragbes de



11/12

MCA/DCA com quatro concentragdes de benzenossulfonato de sédio.

[0037] Resumidamente, os biofilmes foram cultivados em cupons de aco
inoxidavel 316 em um reator CDC de biofilme com o uso de meios de crescimento
minimo de sais M9YG por um periodo de vinte e quatro horas. Adicionou-se SDBS
isoladamente, monocloramina isoladamente e combinagcbes do oxidante e do
dispersante as cavidades de uma placa de cultura celular de 12 cavidades. Um
controle foi feito com meios MOYG. Apds o cultivo dos biofilmes, cada cupom das
hastes no reator CDC foi desparafusado e caiu em uma cavidade da placa. A placa
foi entdo incubada durante duas horas a 28 °C com agitagdo. Apds a incubagéao, os
cupons foram removidos das cavidades e colocados em 5 ml de solugdo salina
tamponada com fosfato (PBS) e sonicados por seis minutos. As células viaveis
liberadas no fluido foram entdo determinadas por um método de chapeamento.
[0038] Os indices de sinergia foram calculados pelo método de Kull et al. como no
exemplo 1.

[0039] Conforme mostra a tabela 2 abaixo, MCA/DCA isoladamente exigiu uma
concentracdo de 10 mg/l par alcancar uma redugao na populagao viavel de biofilme
superior a 90%, e 312 mg/l de SDBS alcangaram uma reducao de 84,58%. No entanto,
muitas razbes dos dois agentes examinados exibiram maior atividade do que se
poderia esperar, apenas adicionando-se a dos dois agentes isoladamente. Por
exemplo, uma combinagéao de 2,5 mg/l MCA/DCA (1/8 do valor de MCA isoladamente)
e 9,8 mg/l SDBS (1/32 do valor de SDBS isoladamente) € capaz de atingir o ponto
final MBEC de 99% de redugédo em células viaveis de biofilme. Este efeito sinérgico é
obtido com razées de MCA/DCA para SDBS de 1:1,6 a 1:31,6.

Tabela 2: Efeitos sinérgicos da mistura de | % Redugdo de| indice de razao MCA-
monocloramina/dicloramina e SDBS biofilme sinergia DCA:SDBS
Controle
10 mg/l MCA-DCA 97,03
312 mg/l SDBS 84,58




12/12

Tabela 2: Efeitos sinérgicos da mistura de | % Reducéo de| indice de razédo MCA-
monocloramina/dicloramina e SDBS biofilme sinergia DCA:SDBS
2,5 mg/IMCA-DCA : 79 mg/l SDBS 99,94 0,5 1:31,6
2,5 mg/l MCA-DCA :39 mg/l SDBS 99,9 0,38 1:15,6
2,5 mg/l MCA-DCA : 19,5 mg/l SDBS 99 0,31 1:7,8
2,5 mg/l MCA-DCA : 9,8 mg/l SDBS 99,96 0,28 1:3,9
2,5 mg/l MCA-DCA : 3,9 mg/l SDBS 99,9 0,26 1:1,6
5 mg/l MCA-DCA : 39 mg/l SDBS 97,31 0,63 1:7,8
5 mg/l MCA-DCA :19,5 mg/l SDBS 99,59 0,56 1:3,9
5 mg/l MCA-DCA : 9,8 mg/l SDBS 99,3 0,53 1:1,96

[0040] Embora pelo menos uma realizacdo exemplificadora tenha sido
apresentada na descri¢ao detalhada anterior, deve-se observar que existe um grande
numero de variagdes. Deve-se também observar que a realizagdo exemplificadora ou
realizagbes exemplificadoras sdo apenas exemplos, e nado pretendem limitar o
escopo, aplicabilidade ou configuragédo da invencao de qualquer modo. Em vez disso,
a descricao detalhada anterior fornecera aqueles versados na técnica um roteiro
conveniente para implementar uma realizacdo exemplificadora, sendo que se estende
que varias mudangas podem ser feitas na funcdo e disposicdo dos elementos
descritos em uma realizacdo exemplificadora sem se afastar do escopo da invencéo,

conforme estabelecido nas reivindicacdes anexas e seus equivalentes legais.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar e remover biofilme em uma superficie em contato

com um sistema aquoso caracterizado pelo fato de que compreende a etapa de

adicionar um agente interruptivo de biofilme e um biocida ao sistema aquoso.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

0 biocida é um biocida oxidante.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

0 biocida oxidante é selecionado do grupo que consiste em dibromonitrilo
propionamida, hidantoinas halogenadas, por exemplo, bromocloro-dimetil-hidantoina,
acido hipobromatico, acido tricloroisocianurico, biocidas a base de haloamina,
biocidas a base de di-haloamina e combinacdes dos mesmos.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que

0 biocida é selecionado do grupo que consiste em biocidas a base de haloamina e
biocidas a base de di-haloamina.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

o biocida é um biocida ndo oxidante.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que

o biocida n&do oxidante € selecionado de biocidas de isotiazolona, glutaraldeido,
formaldeido e compostos liberadores de formaldeido, cloreto de tetraquis-
hidroxifosfénio e combinagdes dos mesmos.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que

o agente interruptivo de biofiilme é um surfactante anidénico de sulfonato ou um
surfactante aniénico de alquil sulfonato.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

a concentracao de agente interruptivo de biofilme a ser dosada esta na faixa de cerca
de 1 mg por litro (mg/l) a cerca de 100 mg por litro (mg/l) de agua no sistema aquoso
que é tratado, ou de cerca de 1 mg/l a cerca de 50 mg/l, preferencialmente de cerca
de 2 a cerca de 15 mg/l, mais preferencialmente de cerca de 2 mg/l a cerca de 10
mg/l, mais preferencialmente de cerca de 2 a cerca de 6 mg/l de agua no sistema

aquoso que é tratado.
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9. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

o sistema aquoso é selecionado do grupo que consiste em torres de resfriamento,
evaporadores, refrigeradores, condensadores, fabricas de papel e celulose, caldeiras,
aguas residuais, aguas residuais recuperadas, pastas minerais, pastas de amido,
pastas de argila, agua de biorrefino, lama, suspensdes coloidais, aguas de irrigagéo,
aguas de petroleo e gas e combinagbes dos mesmos.

10. Composigao caracterizada pelo fato de que compreende um agente

interruptivo de biofilme e um biocida, em que o agente interruptivo de biofiime é
dodecilbenzenossulfonatos de sodio e o biocida é uma haloamina, preferivel
selecionada do grupo que consiste em monohaloamina, dihaloamina e combinagdes

dos mesmos.
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RESUMO
“COMPOSICOES QUE EXIBEM SINERGIA EM CONTROLE DE BIOFILME”
Trata-se de um método para controlar e remover biofilme em uma
superficie em contato com um sistema industrial aquoso, que compreende a etapa de
adicionar uma quantidade eficaz de agente interruptivo de biofilme e adicionar um
biocida ao sistema aquoso que é tratado para reduzir e remover microbios formadores
de biofilme de uma superficie em contato com o sistema aquoso. Uma composi¢cao

biocida sinérgica também é revelada.



